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de interés Histórico Artístico 
ANTONIO MARTIN PEREZ, DR. EN CIENCIAS QUIMICAS 
1. INTRODUCCION 
1.1 Consideraciones generales 
Los edificios históricos tienen valores emocionales (de admiración, espirituales, simbólicos, ... ), cul-
turales (técnicos, históricos, documentales, arqueo-
lógicos, arquitectónicos, estéticos, urbanísticos, pai-
sajísticos, ... ) y de uso (funcionales, económicos, so-
ciales, políticos, ... ), que es necesario conservar co-
mo patrimonio de la Humanidad. 
La conservación de los edificios históricos com-
prende todas las actuaciones que prolongan la du-
ración de dicha herencia cultural y que permiten, 
por ello, su utilización y disfrute ahora y en el futu-
ro. 
La articulación de los principios modernos que 
gobiernan la planificación y aplicación de inter-
venciones de conservación han costado siglos de 
progreso filosófico, estético y técnico. 
La conservación de nuestras obras monumenta-
les demanda una buena gestión de los recursos, un 
juicio firme y un claro sentido de las proporciones 
y, sobre todo, el deseo y la dedicación necesarios 
para asegurar la supervivencia de esa herencia cul-
tural. Una política a largo plazo debe concentrarse 
en la lucha contra los factores de alteración, espe-
cialmente aquellos antropogénicos. Es evidente que 
no puede paralizarse, por ese motivo, nuestra acti-
vidad industrial, pero si que se pueden combatir los 
residuos de los procesos industriales y reducir así la 
contaminación de todo tipo, y minimizar los daños 
a los edificios históricos. 
La solución de los problemas ambientales y la 
prevención de los procesos de deterioro de los mo-
numentos constituye un gran desafío, incluso en la 
época en la que se han desarrollado las tecnologías 
nuclear y espacial. 
Sólo a través de la comprensión de los mecanis-
mos de alteración de los materiales pétreos y de los 
procesos de deterioro de las estructuras de las que 
forman parte, podemos prolongar la vida de nues-
tros edificios históricos. Sin embargo, debe partirse 
de la base de que su deterioro es una ley implaca-
ble de la Naturaleza y de que sólo podemos relenti-
zar dichos progresos degradativos. 
1.2 Normas éticas en la conservación de 
edificios históricos 1 
Las siguientes normas deben observarse riguro-
samente: 
1. No deben falsificarse o destruirse las evidencias 
históricas existentes en un edificio histórico durante 
las actuaciones de conservación. 
2. Antes de cualquier intervención, deben estar cui-
dadosamente documentadas tanto el estado actual 
del edificio, como los métodos y materiales usados. 
3. Cualquier intervención debe estar gobernada por 
un total respeto a la integridad física, estética e his-
tórica del monumento. 
4. Las intervenciones no deben llevarse a cabo a 
menos que el arquitecto conservador disponga de 
un competente asesoramiento. 
5. Cualquier intervención debe ser: 
- la mínima necesaria; 
- reversible, si técnicamente es posible, o, al me-
nos, no condicionar de manera seria futuras actua-
ciones; 
- conservadora de la mayor parte de los materia-
les originales, y 
- armoniosa en color, tono, textura, forma y es-
cala, si fueran necesarias adiciones. 
1.3 El arquitecto conservador 
La conservación de edificios históricos constituye, 
por su propia naturaleza, una actividad interprofe-
sional que coordina una amplia serie de métodos 
estéticos, históricos, científicos y técnicos, debiendo 
agrupar, por ello, en un mismo equipo expertos de 
diferentes campos científicos y técnicos. La conser-
vación, aunque no puede ser ejecutada, pues, por 
un solo hombre, para una interpretación artística 
coherente, debe estar dirigida por el arquitecto del 
proyecto de conservación, a modo de director de or-
questal. El edificio es su partitura, en la que no de-
be alterarse una sola nota, a no ser que la necesi-
dad y su capacidad artística lo acredite; para ello 
debe tener un profundo conocimiento de la totali-
dad de la obra. Para la ejecución de proyectos de 
conservación de edificios históricos, el arquitecto 
debe coordinar, en muchos casos, el trabajo de his-
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toriadores de arte, arqueólogos, ingenieros, quími-
cos, geólogos, proyectistas, arquitectos paisajistas y 
urbanistas, artesanos diversos, contratistas, sumi-
nistradores y otros que pueden estar implicados en 
dicho proyecto. 
El arquitecto conservador es el generalista del 
equipo. Además de una formación y experiencia 
básicas como arquitecto general, debe conocer la 
tecnología de la edificación de las diferentes épo-
cas, así como las diversas manifestaciones patológi-
cas de los edificios antiguos (asientos de cimenta-
ciones, mal estado de armazones de madera, indi-
cadores de alteración de la piedra, etc.); igualmen-
te, debe ser capaz de identificar la fábrica original y 
las adiciones posteriores; también debe saber como 
preservar los valores históricos y artísticos de una 
estructura antigua, etc. 
La necesidad del arquitecto conservador de una 
comunicación inequívoca con aquellos científicos y 
técnicos que han de asesorarle en el proyecto, ha 
llevado al American National Conservation 
Advisory Council a recomendar un mayor grado de 
especialización en la conservación arquitectural. 
Los arquitectos expertos en esta disciplina deben 
conocer las nuevas tecnologías y métodos científi-
cos de laboratorio que pueden emplearse en los di-
versos campos técnicos que actúan en la conserva-
ción de edificios históricos; así, aquellos para carac-
terizar las propiedades físicas, químicas y mineraló-
gico-petrográficas de los materiales de construc-
ción, esencialmente de la piedra y de los morteros, 
los utilizados para evaluar y controlar los trata-
mientos de conservación con productos químicos 
hidrofugantes y consolidantes, aquellos de evalua-
ción de la agresión biológica de los edificios, etc. 
Igualmente deben conocer las nuevas técnicas ar-
queológicas de datación, de ordenadores para pro-
cesar la información registrada, de fotogrametría 
para la obtención de dibujos dimensionados, etc. 
Una preocupación importante del arquitecto con-
servador debe ser usar una terminología científico-
técnica apropiada con la que formular proposicio-
nes y comunicar sus puntos de vista a los técnicos 
que le asesoran en la conservación de obras monu-
mentales de piedra. 
La contribución del arquitecto para impedir la 
alteración de la piedra de edificios consiste esen-
cialmente en el cuidado y control de las estructuras 
en las que se usan los materiales pétreos. La piedra 
tiene tanta significación como el edificio del que 
forma parte. 
El arquitecto debe programar distintos grados de 
intervención en función del estudio y análisis de los 
cambios que han tenido lugar, tanto en la propia 
estructura como en la piedra, expuestos ambos a 
factores de alteración naturales y antropogénicos. 
Antes de actuar debe conocer los factores de altera-
ción a combatir o a neutralizar, reconociendo los 
que están bajo su control y los que no lo están. 
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Una virtud importante del arquitecto conserva-
dor es la prudencia, no haciendo públicos defectos 
de las estructuras aparentemente alarmantes, sin 
una investigación previa apropiada, ya que ello 
permitiría a los legalistas dar la alarma y pronun-
ciar un veredicto de inseguridad de la estructura, 
que impidiera cualquier reparación. Esta actitud, 
tan poco prudente es frecuente en arquitectos sin 
experiencia en edificios históricos, aunque puedan 
ser eminencias en el campo de la edificación con-
vencional, que no tienen en cuenta el hecho de que 
muchos edificios históricos siguen en pie después de 
siglos, aunque tienen deformaciones y defectos es-
tructurales importantes. 
2. METODOLOGIA DE LA CONSERVACION 
Antes de proceder a la intervención de una obra 
monumental de piedra para su conservación, es 
necesario lograr todos los datos referentes a la his-
toria de la obra misma, a través de una investiga-
ción documental y bibliográfica. Es igualmente im-
portante, adquirir toda la información disponible 
sobre las condiciones ambientales a las que ha es-
tado expuesto el monumento. 
Una información sobre la historia pasada del 
edificio puede ser muy importante para interpretar 
correctamente los signos aparentes de peligro. 
Usualmente, muchas pistas, que proporciona la 
condición actual del edificio, pueden ser interpreta-
das a la luz de información obtenida de fuentes do-
cumentales. 
El segundo paso en la conservación de un monu-
mento de interés histórico artístico es un examen o 
inspección visual del mismo. Esta segunda fase 
conduce inevitablemente a investigaciones específi-
cas de una profundidad apropiada, a fin de hacer 
un diagnóstico correcto. Una estimación estructural 
cualitativa basada en la inspección visual debe pre-
ceder y guiar los análisis cuantitativos, que, de otro 
modo, podrían basarse en suposiciones equivoca-
das o concentrarse erróneamente en los aspectos 
más obvios del problema. 
Como en Medicina, la salud del paciente debe 
ser lo primero, y el arquitecto no debe dudar en ob-
tener otras opiniones cuando sea necesario, así co-
mo todo tipo de soporte científico y técnico que sea 
preciso. 
Deben analizarse todas las alternativas prácticas 
y proceder, entonces, a su evaluación, a fin de en-
contrar la solución menos mala que respete los va-
lores del edificio. 
2.1 Documentación 
La documentación a obtener sobre un monu-
mento debe ser lo más minuciosa y completa posi-
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ble; lo que exige una investigación diligente en re-
gistros y archivos. Se puede obtener información en 
la propia obra monumental (grabados e inscripcio-
nes, como las marcas de los canteros, emblemas 
heráldicos, epígrafes, fechas, etc.) y en fuentes ex-
ternas (documentación histórica escrita, documen-
tación gráfica y fuentes literarias). En ocasiones 
puede ser de interés tener en cuenta tradiciones 
orales. Todo ello formará parte del archivo de cada 
edificio histórico. 
Por otra parte, para facilitar en el futuro esa la-
bor de investigación bibliográfica y documental es 
necesario que el arquitecto conservador contraiga 
el compromiso de registrar de manera continuada 
sus actividades en el edificio. En todos los trabajos 
de conservación deberá archivarse la documenta-
ción precisa en forma de informes analíticos y críti-
cos, ilustrados con fotografías y dibujos. Debe que-
dar registrada cada etapa de cualquier interven-
ción, incluyendo los materiales y técnicas utiliza-
dos. 
Los informes técnicos sobre los trabajos de con-
servación del edificio deben estar a disposición de 
los investigadores en archivos de instituciones pú-
blicas. Para asegurar la máxima supervivencia de 
nuestra herencia cultural, los conservadores futuros 
deben conocer y comprender lo que ocurrió en el 
pasado. En consecuencia, la documentación es 
esencial, ya que debe tenerse en cuenta que el edifi-
cio sobrevivirá a los individuos que realizaron las 
intervenciones. 
Una información completa, incluyendo docu-
mentación gráfica antes y después de la interven-
ción, será también útil al arquitecto conservador 
para refutar en el futuro críticas injustificadas. 
2.2 Examen o inspección visual 
Es necesaria una inspección visual preliminar de 
cada edificio para conocerlo y definirlo como un to-
do, seguida de un examen más minucioso de todos 
los indicadores de alteración, tanto de la estructura 
como de la piedra. La situación actual de conserva-
ción del edificio debe quedar así registrada metódi-
camente. 
Esta inspección inicial del edificio requiere una 
dedicación apropiada. En función de la compleji-
dad arquitectónica y del tamaño del edificio, el nú-
mero de horas requeridas para la misma puede va-
riar ampliamente (desde al menos diez horas para 
un edificio histórico normal hasta varios centena-
res de horas-hombre para una catedral) . 
Los factores de deterioro pueden ser bastante 
complejos, ciertamente pueden actuar simultánea-
mente dos o tres de estos factores, de modo que es 
usual para un arquitecto pecar de incauto cuando 
hace su primera inspección. 
Ese trabajo de supervisión, inspección y registro 
41 
debe tener siempre en cuenta al edificio en el con-
texto de la ciudad. Deben ser objeto de atención: la 
vibración provocada por el tráfico, por vehículos 
pesados y, acaso, por el metro; la contaminación 
atmosférica, consecuencia de calefacciones, vehícu-
los y del asentamiento más o menos próximo de in-
dustrias o centrales térmicas; la proximidad de 
otros edificios que pueden condicionar su nanocli-
ma, incrementar peligros de incendios y dificultar, 
al mismo tiempo, el acceso de vehículos de bombe-
ros, etc. 
Los edificios históricos deben inspeccionarse pe-
riódicamente, a intervalos de al menos cinco años, 
a fin de poder establecer planes de conservación y 
fijar prioridades. 
2.3 Plan de actuación 
Ninguna propuesta de conservación debe ejecu-
tarse hasta que la misma no haya sido analizada y 
evaluada a la luz de objetivos claramente estableci-
dos por adelantado, previo planteamiento del mo-
do de alcanzarlos. 
Antes de que los trabajos se inicien, deben resol-
verse las dificultades y contradicciones, por ejem-
plo, estéticas y de historia del arte, que puedan 
existir. Se debe huir tanto de una planificación con-
dicionada por una falta de decisión, como de aque-
lla basada en esquemas demasiado ambiciosos. 
Es entonces cuando el arquitecto debe decidir la 
intervención mínima o la menos mala. 
Para lograr una continuidad en la política de 
conservación de edificios históricos y una consisten-
cia en su tratamiento artístico, debe nombrarse un 
arquitecto conservador que tenga la total responsa-
bilidad del proyecto, aunque sometido a un aseso-
ramiento multidisciplinar. 
Cualquier estudio de conservación de un edificio 
debe hacerse a tres niveles. Hay que considerar, en 
primer lugar, la forma de la estructura total; en se-
gundo lugar, los elementos estructurales, es decir, 
tejados y muros, cimientos y suelos sobre el que se 
asienta; finalmente, los materiales de que están he-
chas las partes componentes, especialmente la pie-
dra. 
3. FACTORES DE DETERIORO 
3.1 Consideraciones generales 
Los edificios históricos se van deteriorando con el 
paso de los años por la acción de factores naturales 
y antropogénicos que actúan, fundamentalmente, 
sobre las partes más débiles de las estructuras ar-
quitectónicas. Solamente un número pequeño de 
las estructuras creadas en el pasado por el hombre 
sobreviven a los estragos del tiempo; son las que 
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constituyen nuestro patrimonio cultural. 
Entre las causas de deterioro de un monumento, 
la más uniforme y universal es la gravedad, segui-
da por los factores climáticos y ambientales. Las ac-
tuaciones antropogénicas son probablemente, hoy 
día, las que producen los mayores daños a nuestra 
herencia cultural. 
3.2 Factores o agentes de alteración 
Los factores o causas de alteración inducen, a 
través de determinados mecanismos de alteración, 
cambios perjudiciales en ciertas características de la 
piedra, las cuales actúan como indicadores de la al-
teración. A la hora de enjuiciar esos factores de al-
teración no se debe considerar la piedra aislada-
mente, sino como parte integrante del edificio. 
Los factores que afectan a la vida en servicio de 
la estructura y de la piedra son fundamentalmente: 
ambientales, de tensión, de incompatibilidad y de 
estructura. 
3.2.1 Factores ambientales o climáticos 
Pueden dividirse, en primer lugar, en naturales y 
antropogénicos. Los primeros ejercen, normalmen-
te, una acción prolongada en el tiempo de tipo tér-
mico, hidráulico, físico o químico. Ocasionalmente, 
pueden tener lugar actuaciones dinámicas de agua, 
fuego, tierra y aire sobre los edificios y sus materia-
les, de manera súbita y con gran violencia, produ-
ciendo efectos calificados con frecuencia de desas-
tres (terremotos, erupciones, huracanes, inundacio-
nes, corrimientos de tierras, etc.). A través de la his-
toria humana, dichas actuaciones han producido 
efectos destructivos importantes sobre nuestro patri-
monio cultural. 
Aparte de los desastres, los agentes naturales 
son causa de la normal y prolongada consunción 
de los edificios históricos. Todos estos factores de al-
teración caen bajo la denominación general de cli-
ma. Los factores climáticos son modificados por 
condiciones locales (montañas, valles, masas de 
agua o ciudades) creando una variedad de micro-
climas; el entorno inmediato del edificio determina 
su nanoclima. 
La proliferación en edificios de microorganismos, 
animales superiores y plantas (factores biológicos) 
compromete seriamente, a veces, su conservación. 
Así, las raíces de plantas que crecen en juntas pene-
tran en el interior y, actuando como cuñas, separan 
y desprenden elementos de la estructura. 
Sobre los factores de alteración naturales el ar-
quitecto tiene, en la práctica, poco control. Debe 
aceptar que la piedra expuesta a la atmósfera se 
deteriora siempre en alguna medida. 
Los factores antropogénicos son, con frecuencia, 
una secuela de la actividad industrial. Son, sin em-
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bargo, la negligencia y la ignorancia las mayores 
causas de destrucción del hombre, unidas al vanda-
lismo y al fuego. Las guerras y, también, las vibra-
ciones mecánicas, consecuencia del tráfico de su-
perficie y también interior (metro) o de instalacio-
nes industriales, transmitidas por el aire, agua y 
suelo, someten a los edificios históricos a graves da-
ños. 
3.2.2 Factores de tensión 
Cada parte de un edificio desempeña una fun-
ción específica en el equilibrio estático del mismo, 
debiendo soportar las tensiones ejercidas por otras 
partes del mismo. Por ello, debe responder a reque-
rimientos especiales de tamaño y posición. De otro 
modo, surgirán fenómenos de todas clases, que es-
tán entre las causas más graves de deterioro, y que 
comprometen seriamente la conservación del edifi-
cio. Deben tenerse también en cuenta las tensiones 
periódicas que soportan los edificios y sus materia-
les por acción física del agua, viento, etc. 
Las modificaciones y transformaciones que han 
sufrido los edificios históricos en el transcurso de los 
siglos, en forma de ampliaciones y elevaciones 
añadidas, perturban frecuentemente el equilibrio 
en bóvedas y arcos. Estas perturbaciones estáticas 
se producen no sólo cuando las nuevas cargas son 
excesivas, sino también en el caso inverso, en el de 
demoliciones parciales; en general, siempre que se 
modifique el status quo del edificio. Cambios intro-
ducidos por el hombre en las condiciones del sub-
suelo (por ejemplo, por apertura de túneles y pasa-
jes) interfieren en la delicada área de los cimientos, 
que deben soportar y transmitir una carga unidad 
más pesada. 
3.2.3 Factores de incompatibilidad 
Son causa de interacciones físicas y químicas 
perjudiciales entre distintos materiales del edificio, 
e incluyen, por ejemplo, la tensión causada por los 
diferentes coeficientes de expansión térmica de ma-
teriales en contacto, la ruptura provocada por hin-
chamiento de la piedra como consecuencia de la 
oxidación de elementos metálicos embebidos en el 
material pétreo o las manchas sobre mármoles o 
rocas blancas procedentes de migraciones de hierro 
de rocas coloreadas en contacto con las mismas. 
Un factor de incompatibilidad importante es el 
empleo de morteros de cemento Portland en edifi-
cios de piedra por las razones que se señalan a con-
tinuación1: 
_. Uso no reversible . 
- Color y textura incompatibles estéticamente 
con los materiales pétreos. 
- Altas características mecánicas incompatibles 
con aquellas de los materiales pétreos, generalmen-
te más débiles, empleados en edificios históricos. 
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- Escasa elasticidad y plasticidad comparadas 
con las del mortero de cal, que originan tensiones 
mayores en los materiales en contacto. 
- Al fraguar produce sales solubles y, por otra 
parte, se contrae dando lugar a fracturas que facili-
tan el acceso del agua. 
- Gran compacidad, baja porosidad, y, por ello, 
impermeabilidad al vapor de agua, impidiendo su 
evaporación y aumentando la condensación inter-
na. 
- Incremento de daños por helacidad. 
Sólo es aconsejable usar cemento blanco, pero 
siempre junto con cal, en proporción inferior al 
10% en volumen. 
3.2.4 Factores de estructura 
Una serie de factores inherentes en gran medida 
a la estructura del edificio están generalmente rela-
cionados con los elementos del mismo, esencial-
mente la piedra, y constituyen el complejo de facto-
res que derivan de considerar el edificio como un 
todo, del proyecto y ejecución del edificio (elección, 
uso y tratamiento de materiales, medios de cons-
trucción, etc.). 
El dimensionado, cortado y acabado de la piedra 
producen, según las técnicas empleadas, modifica-
ciones en la misma de tal entidad que contribuyen 
de manera real a su alteración. 
Una vez que una piedra se incorpora a una es-
tructura arquitectónica, se ve rodeada por un entor-
no artificial que impone sobre la misma condicio-
nes que pueden ser dañinas, por sí mismas, o agra-
var la alteración natural. Una misión importante 
del arquitecto es controlar este entorno y minimizar 
sus efectos destructivos. 
Causa importante de la alteración es la disposi-
ción incorrecta de la piedra en el edificio en rela-
ción con el medio que la rodea; así, la yuxtaposi-
ción en reparaciones o en obra nueva de distintos 
tipos de piedra incompatibles entre sí. Las areniscas 
se alteran más cuando se asocian con calizas en at-
mósferas contaminadas; el efecto es aún mayor con 
calizas dolomíticas. 
En las rocas sedimentarias, con estructuras en le-
chos, si se disponen con su laminación paralela al 
paramento, se desprenden placas, a veces, de ma-
nera espectacular. La tentación, en muchas ocasio-
nes, del albañil de disponer la piedra de esa mane-
ra debe vencerse si se le pone al corriente de la ne-
cesidad de relacionar las líneas de esfuerzo con el 
lecho natural de la piedra. 
Las condiciones climáticas a las que está expues-
to el edificio y, por tanto, la piedra, dependen de la 
posición geográfica del edificio, de la situación to-
pográfica (por ejemplo, si la construcción está si-
tuada a la orilla de un río) y de la orientación de la 
piedra dentro del edificio y de la propia orientación 
de éste (por ejemplo, dirección predominante de los 
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vientos, grado de insolación, etc.). 
Pueden incluirse en este apartado también los 
daños ocasionados por instalaciones eléctricas de-
fectuosas, falta de mantenimiento de desagües, 
etc., así como aquellos que son consecuencia de tra-
tamientos de conservación (hidrofugación y conso-
lidación inadecuados). 
Todos los factores antropogénicos, que pueden 
dar lugar a un fracaso físico de la estructura o de la 
piedra, pueden ser controlados por el arquitecto, 
que debe analizarlos y establecer los medios nece-
sarios para combatir sus efectos. 
3.3 Aspectos estructurales de los edificios 
históricos 4 
La acción de la gravedad es a la vez la fuerza 
que mantiene en pie los edificios y la mayor causa 
de su destrucción. 
La revisión y el análisis de los defectos físicos en 
varias formas de estructuras permiten al arquitecto 
evaluar la condición estructural del edificio históri-
co objeto de su atención. 
Para una recuperación respetuosa de un edificio 
histórico es importante que el arquitecto estudie las 
intenciones estéticas y estructurales de los construc-
tores del mismo y las relaciones con las limitacio-
nes de la tecnología que disponían. Esta era más 
propia de artesanos que de arquitectos. Las formas 
que surgían eran resultado directo de la habilidad 
artesanal para manipular la piedra. Podían dar 
forma y colocar los bloques de piedra y unirlos con 
una pericia sólo igualada por su logro estético. Los 
arquitectos de muchos edificios históricos lograron 
establecer una excelente correlación entre su cere-
bro y sus manos y, mediante observaciones exac-
tas, eran capaces no sólo de analizar sino también 
de cuantificar las líneas de empuje en edificios que 
dependían más de la forma de la estructura que de 
la resistencia de los materiales, más bien débiles 
para nuestra normativa actual, de que estaban 
hechas dichas estructuras. 
Es un fascinante campo para el arquitecto con-
servador el estudio de esa combinación de destreza 
en el edificio y de la limitada tecnología de que dis-
ponían los constructores de muchos de nuestros edi-
ficios monumentales. 
Otro aspecto de interés es el hecho de que nos 
encontramos ahora con edificios históricos en los 
que las precauciones tomadas por sus constructores 
para prevenir su deterioro han fracasado en mayor 
o menor proporción. Así, el delicado equilibrio es-
tructural gótico ha fallado en algunos casos por sus 
cimientos mal calculados. 
Los detalles decorativos de los edificios medieva-
les frecuentemente se diseñaron para romper el flu-
jo de agua a lo largo de la superficie de las paredes 
de piedra y proteger así estructuras vulnerables a la 
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penetración del agua. La disposición de los planos 
de sedimentación de la piedra no siempre fue co-
rrecta para lograr dicho fin. En otros casos, esos de-
talles decorativos mal diseñados han sido precisa-
mente responsables del deterioro que pretendían 
evitar (este es el caso de algunos goterones mal di-
señados encontrados en edificios monumentales). 
También el empleo de espigas de hierro embebi-
das en elementos de piedra puede señalarse como 
una limitación en el conocimiento que sobre las 
condiciones ambientales y su acción sobre el hierro 
tenían los constructores. 
Aunque felizmente, casi todos los edificios histó-
ricos fueron sobredimensionados, y tenían así reser-
vas en su resistencia, dicha sobre dimensión no 
siempre fue consistente. Algunas partes de ciertos 
edificios estaban más fuertemente tensionadas que 
otras, y las deformaciones causadas, al concentrar-
se en un punto débil, dieron lugar, en ocasiones, a 
desastres. 
Es esencial para el arquitecto conocer si el fallo 
del sistema estructural de un edificio puede atri-
buirse a una inadecuación inicial o a cambios pos-
teriores en las condiciones. Así, cargas imprevistas 
sobre el edificio, añadidas por constructores poste-
riores, pueden ser la causa del desastre. 
Los defectos estructurales antes comentados 
pueden catalogarse de mayores. El deterioro de un 
edificio de piedra es, sin embargo, y con bastante 
frecuencia, resultado de la acumulación de defectos 
menores. Así, el debilitamiento y eventual deterioro 
de la fábrica suele seguir a la alteración de la 
piedra de molduras de intemperie, vierteaguas y 
piedras albardillas, que permiten la entrada de 
agua, la cual provoca el numeroso cortejo de proce-
sos de alteración de la piedra. 
4. DIAGNOSTICO DE LOS MECANISMOS DE 
ALTERACION 
Una serie de estudios técnicos in situ y, más ge-
neralmente, en el laboratorio permiten caracterizar 
la estructura y la piedra. Se procede así a la carac-
terización química, fisioquímica y mineralógico-pe-
trográfica de la piedra alterada y sin alterar; a esta-
blecer, igualmente, sus características mecánicas, 
térmicas y eléctricas; a caracterizar la compacidad 
del material e igualmente su comportamiento fren-
te al agua. También es objeto de atención la bioal-
teración de la piedra. 
Toda la información obtenida en estos estudios 
hace posible identificar ya los factores de alteración 
primarios y diagnosticar, con ayuda de experien-
cias de alteración acelerada, los diversos mecanis-
mos a través de los cuales se han producido los da-
ños que presentan la estructura y la piedra y some-
ter a investigación los métodos de conservación que 
parezcan más convenientes para reparar el daño 
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existente y prevenir la alteración posterior. 
El estudio de las manifestaciones de deterioro 
que sufren los materiales de un edificio histórico, 
en las condiciones de su entorno, debe partir de un 
conocimiento, tan completo como sea posible, de 
las variables implicadas, relativas a los materiales 
que sufren los efectos y al medio ambiente que ac-
túa sobre ellos. Consecuencia de la interacción ma-
terial-medio ambiente son una serie de alteracio-
nes, cuyo análisis deberá conducir, en último térmi-
no, al establecimiento de los procesos que tienen lu-
gar. 
El objetivo deseado es disponer de los criterios ne-
cesarios para adoptar medidas de protección capa-
ces de paliar, en lo posible, el deterioro de un mate-
rial pétreo utilizado en una obra monumental con-
creta. 
Los tratamientos de conservación deben contras-
tarse mediante experiencias de alteración, funda-
mentalmente de dos tipos: experiencias a la intem-
perie o de exposición al exterior y experiencias en 
atmósferas controladas (de imitación o de altera-
ción acelerada). 
El arquitecto de conservación debe solicitar estos 
estudios e investigaciones a un grupo de trabajo in-
terdisciplinar especializado en el diagnóstico de los 
procesos de deterioro de edificios históricos, seña-
lándole los aspectos de la investigación que requie-
ran, a su juicio, especial atención. Un conocimiento 
adecuado de la patología de deterioro de las estruc-
turas arquitectónicas y de las manifestaciones ma-
cro y microscópicas de alteración de la piedra y de 
los métodos y técnicas de estudio facilitará la co-
municación del arquitecto con su grupo asesor. 
5. TRATAMIENTOS DE CONSERVACION 3,4 
La conservación implica siempre hacer interven-
ciones a varias escalas y niveles de intensidad, de-
terminadas por el estado de deterioro del edificio, 
las causas de degradación y el entorno que rodea al 
mismo. 
En las intervenciones deberá respetarse, tanto co-
mo sea posible, el carácter y la integridad de la es-
tructura original. También deberán utilizarse, en la 
medida de lo posible, materiales similares a los pri-
mitivos. Si fuese necesario emplear otros diferentes, 
sus características físicas deberán ser similares a 
aquellas de los materiales originales, particular-
mente en lo referente a la porosidad y permeabili-
dad, y también debe evitarse introducir en la es-
tructura elementos de excesiva resistencia o rigidez 
(como los morteros de cemento Portland), ya que la 
misma suele ser, generalmente, menos rígida y más 
acomodaticia a los movimientos a largo plazo que 
las estructuras actuales. 
Teniendo siempre in mente el objetivo final y los 
principios y reglas de la conservación, ya comenta-
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dos, especialmente aquella de que una interven-
ción efectiva mínima es siempre la mejor (las inter-
venciones prácticamente siempre implican alguna 
pérdida de valor de la propiedad cultural), puede 
procederse a uno de estos siete progresivos grados 
de intervención: prevención, preservación, consoli-
dación, restauración, rehabilitación, reproducción 
y reconstrucción. 
5.1 Prevención 
Las medidas preventivas, encaminadas a la pro-
tección de los edificios históricos, tienen por objeti-
vos básicos el control del medio ambiente y de los 
factores activos causantes de los daños. 
La prevención incluye el control de la humedad, 
temperatura y grado de insolación, así como medi-
das para prevenir el fuego, los incendios premedita-
dos, los robos y los actos vandálicos, y medidas de 
mantenimiento general de un edificio, como la lim-
pieza. 
Se ha recalcado anteriormente la importancia de 
las medidas preventivas conducentes a impedir que 
continúe una alteración más que a tratarla, una 
vez que ha tenido lugar. Es reconocido, cada vez 
más, el valor de la limpieza de la piedra, en dicho 
sentido. La acumulación de la suciedad sobre la su-
perficie de la piedra puede ser perjudicial por dos 
razones. En primer lugar, la naturaleza del depósito 
del mismo, que puede ser fuente de sales solubles 
destructivas, y, en segundo lugar, retener la hume-
dad sobre la superficie . Ambos hechos facilitarán la 
alteración causada por la deposición de sales deba~ 
jo de la superficie de la piedra. La limpieza, por 
otra parte, puede dejar al descubierto defectos ocul-
tos en la estructura. 
En ambientes industriales y, también urbanos, 
las medidas preventivas incluyen también la vigi-
lancia de la contaminación atmosférica, así como 
de las vibraciones. Tampoco debe olvidarse la ob-
servación del suelo de la cimentación, cuyo hundi-
miento puede tener distinto origen, pero al cual no 
suelen ser ajenas las filtraciones de agua. 
Puede afirmarse, con bastante probabilidad de 
acertar, que la mayoría de los edificios históricos, y 
también las piedras de que están hechos, se deterio-
ran más por no tomarse simples precauciones de 
mantenimiento que por cualquier otra causa. De 
nada sirve todo el cúmulo de conocimientos apor-
tados por químicos, físicoquímicos y geólogos para 
la prevención de la alteración, si luego nuestros 
edificios se deterioran por simple abandono. Un te-
jado en malas condiciones o un conducto de desa-
güe atrancado puede causar más daño en una se-
mana que muchos años de exposición de un edifi-
cio a la contaminación atmosférica . 
Quizás no haya mejor manera de evidenciar la 
conveniencia del mantenimiento que comparar las 
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condiciones de conservación en que se encuentran 
el exterior y el interior de muchas de nuestras cate-
drales en culto. La diferencia entre un edificio que 
ha tenido un mantenimiento continuo y aquel 
abandonado es sorprendente; en la mayoría de los 
casos, las situaciones de ruina rara vez pueden atri-
buirse a una alteración superficial de la piedra. Es 
evidente la importancia del papel del arquitecto en 
este aspecto. 
Un uso continuado de un edificio histórico es 
siempre preferible a una mera preservación, puesto 
que permite que el edificio siga desempeñando por 
completo su papel, y esto es la mejor garantía de 
una atención continuada. Las inspecciones regula-
res de un monumento son el primer paso en el 
mantenimiento y reparaciones preventivas. Un pro-
grama adecuado de limpieza, un buen gobierno 
doméstico y una apropiada gestión son también de 
importancia en la prevención. 
La mejor manera de salvaguardar el futuro de 
un edificio es colocarlo bajo la tutela continua de 
un arquitecto conservador, asistido por un pequeño 
equipo permanente de artesanos, que aprendan a 
conocer íntimamente la estructura arquitectónica y 
vigilen su salud. 
5.2 Preservación del estado actual 
Su objetivo es conservar el edificio histórico en su 
estado actual. Deberán efectuarse sólo aquellas re-
paraciones que sean necesarias para prevenir un 
posible deterioro futuro. 
Especial atención debe prestarse a minimizar los 
daños y la destrucción causada a la estructura por 
el agua, en todas sus formas, por factores químicos 
y biológicos. 
5.3 Consolidación (o conservación directa) 
. Un tratamiento consolidante implica el uso de 
un producto químico que por penetración profunda 
en la piedra restablece su cohesión original y mejo-
ra sus características mecánicas. 
Los dos objetivos principales de un tratamiento 
de este tipo son: 
a) Llenar los poros y micro fisuras de la piedra 
con dicho producto, consolidando así el material 
frágil e impidiendo su desintegración completa. Un 
buen consolidante debe devolver la cohesión, las 
propiedades físicas y el aspecto originales de la pie-
dra, dentro de unos límites aceptables. 
b) Impedir una futura desintegración. Por ello, 
debe proteger a la piedra de los posibles procesos de 
alteración. Como una gran parte de dichos proce-
sos va unida al agua, el tratamiento debe reducir el 
acceso de la misma a la piedra, es decir, debe ser 
hidro fugan te. 
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Diversas experiencias de alteración permiten 
evaluar la eficacia del producto conservante en 
esos dos aspectos señalados. 
En dicho tratamiento, el arquitecto debe procu-
rar que se respete la integridad del sistema estructu-
ral y que su forma quede preservada. No debe des-
truirse ninguna evidencia histórica. 
5.4 Restauración 
Al restaurar un edificio histórico de piedra, el 
arquitecto conservador debe perseguir, no sola-
mente mantener su estabilidad, sino también 
conservar su validez estética e histórica. Por esto, 
a un conocimiento de los motivos y métodos que 
están detrás del proyecto debe ir unido el empleo 
de técnicas contrastadas y respetuosas. El objeti-
vo de dichas técnicas debe ser mantener las fun-
ciones de aquellas partes de la estructura cuyo 
diseño sea funcional y distinguirlas de las pura-
mente estéticas. Por supuesto, esta consideración 
debe gobernar también el reemplazamiento de 
la piedra erosionada. Unicamente deben reno-
varse aquellas partes de la estructura cuya fun-
ción sea proteger o prolongar la vida de la 
fábrica de piedra, si es que las mismas constitu-
yen un peligro estructural; el resto debe mante-
nerse como testigo de la validez histórica del tra-
bajo. Así, el canal de un vierteaguas inutilizado 
por la erosión podrá desempeñar su función si se 
recubre con una plancha de plomo. 
En el reemplazamiento de partes caídas o desa-
parecidas, la adición debe integrarse armoniosa-
mente con el conjunto de la estructura, pero debe 
ser distinguible por expertos y no falsificar eviden-
cias históricas o arqueológicas. En este sentido, la 
limpieza debe considerarse una forma de restaura-
ción. Deben respetarse, igualmente, las restauracio-
nes que ha ido soportando el edificio en diversas 
épocas históricas, si es que estas pueden considerar-
se más como un documento histórico que como 
una simple restauración anterior. 
En ocasiones, sin embargo, será necesario elimi-
nar dichas restauraciones. Los cambios introduci-
dos pueden, por ejemplo, haber disminuido la flexi-
bilidad de la estructura; así sucede cuando se am-
plía una abertura arqueada de obra y su arco se re-
emplaza por una viga de hierro. La rigidez de este 
montaje se resistirá al ligero movimiento estacional 
inherente a un edificio de obra, dando lugar a frac-
turas, apertura de juntas y penetración de agua, lo 
que favorecerá aún más los factores de alteración 
naturales que actúan sobre la sillería. 
Las restauraciones bien proyectadas exigen un 
entendimiento entre el arquitecto y el restaurador, 
que no deben mantener actitudes irreconciliables. 
Así, debe ser objeto de discusión el tipo de mortero 
a utilizar, la apropiabilidad de un tipo de piedra o 
Revista de Edificación. RE • NQ 9 • Marzo 1991 
la correcta disposición de los lechos de sedimenta-
ción de la piedra respecto al muro. 
5.5 Rehabilitación 
El mejor modo de conservar edificios, como ya se 
ha indicado con anterioridad, es mantenerlos en 
uso, preferentemente el inicial. Sin embargo, con 
frecuencia, el único camino que queda para salvar 
económicamente edificios históricos, es su adapta-
ción a usos diferentes de los previstos en el proyecto 
original. 
En los proyectos de adaptación de edificios histó-
ricos, el arquitecto debe tener in mente los mismos 
principios generales establecidos anteriormente en 
este escrito. Aunque la adaptación disminuye siem-
pre el valor de un edificio en alguna medida, pue-
de ser el único medio para salvarlo del más destruc-
tivo de todos los factores de alteración: la demoli-
ción. El objetivo principal debe ser mantener toda-
vía la naturaleza histórica del edificio y de ello de-
penderá, en último término, preservar la validez 
histórica de sus piedras consideradas individual-
mente. Dicha validez debe ser, por tanto, el factor 
básico del proyecto de adaptación, de modo que se 
mantenga la piedra primitiva, tanto como sea posi-
ble, en su contexto original, tanto físico como esté-
tico. 
Tal vez no sea posible mantener por completo, 
en el proceso de adaptación, la concepción históri-
ca original. Si ello fuese así, debe preservarse la evi-
dencia superviviente de aquella concepción por su 
valor documental. Para ello es necesario confiar en 
el sentido de la responsabilidad del arquitecto . 
5.6 Reproducción 
La reproducción tiene como objetivo copiar algu-
nas partes desaparecidas de la estructura de un edi-
ficio histórico, generalmente de tipo decorativo, a 
fin de reemplazarlas y mantener así la armonía es-
tética del monumento. 
Si una propiedad cultural valiosa es dañada irre-
versiblemente o está amenazada por el medio que 
le rodea, debe ser trasladada, si ello es posible, a un 
medio más apropiado y sustituida por una repro-
ducción, que permita mantener la unidad de la es-
tructura o del edificio. En diversas catedrales espa-
ñolas, algunas esculturas originales han sido susti-
tuidas para protegerlas de la intemperie y en su lu-
gar se ha colocado una buena reproducción . Está 
sometida a consideración la sustitución de los leo-
nes del Patio de los leones de la Alhambra de 
Granada, de los que se dispone desde hace varios 
años de réplicas excelentes. Las posibles sustitucio-
nes son en ocasiones objeto de apasionadas discu-
siones públicas. 
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5.7 Reconstrucción 
La reconstrucción de edificios históricos emple-
ando nuevos materiales puede ser, a veces, la única 
solución en el caso de desastres, como guerras, te-
rremotos, fuegos, etc. 
Como en la restauración, el arquitecto debe ba-
sarse para su proyecto en documentación y eviden-
cias exactas, nunca en conjeturas. 
La estructura reconstruida nunca debe tener la 
pátina del tiempo. 
Puede considerarse como una forma de recons-
trucción el traslado de edificios enteros a nuevos 
emplazamientos. Esta actuación sólo puede estar 
justificada por interés nacional. La misma siempre 
implica la pérdida de valores culturales esenciales y 
también la probabilidad de sufrir riesgos ambienta-
les. Un ejemplo ya clásico es el desplazamiento de 
lugar del templo de Abu Simbel (Egipto) , para im-
pedir su inundación por la construcción de la presa 
de Aswan, ahora más sometido a intensa corrosión. 
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